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Bei der katalytischen Gewinnung von Ammoniak 
aus StickstofT und WasserstofF werden pro Tonne 
Ammoniak etwa 750 000 Cal frei. Die durch den 
Katalysator gefuhrten Synthesegase, die mit der 
Reaktionstemperatur in den Katalysator eintreten, 
wiirden beim Durchgang durch den Katalysator so 
hoch erhitzt werden, dafl das Gleichgewicht der 
Reaktion bei sehr niedrigen Ammoniakgehalten 
lage. Urn die Ammoniakausbeute zu erhohen, wer- 
den deshalb die Katalysatorbehalter, z. B. die Roh- 
ren, in denen sich der Katalysator befindet oder 
die er umgibt, gekiihlt Fur die Kiihlung werden 
die Synthesegase verwendet. Diese werden zunachst 
durch einen Ringraum hindurchgeiiihrt, der von 
dem druckfesten Mantel des Kontaktofens und 
einem Einsatz gebildet wird, in dem die Katalysa- 



torbehalter und ein Warmeaustauscher liegen. Da- 
durch wird erreicht, da6 der druckfeste Mantel vor 
zu hoher Erwarmung geschiitzt wird. Dann werden 
die Synthesegase in dem Warmeaustauscher, der 20 
gewohnlich unterhalb der Katalysatorbehalter an- 
geordnet ist, durch mittelbaren Warmeaustausch 
mit den umgesetzten Gasen weiter erwarmt. Darauf 
gelangen sie in den Raum, in dem die Katalysator- 
behalter sich befinden, urn an diesen im Gegen- 35 
strom zu dem durch die Katalysatorbehalter ge- 
leiteten Gas entlanggefiihrt zu werden. Sie ktihlen 
dabei insbesonderc die unteren Partien der Kataly- 
satorbehalter und werden selbst auf Reaktions- 
temperatur vorgewarmt. 30 

Um das Reaktionsgleichgewicht zu verbessern, 
hat man bei der Synthese von Ammoniak aus 
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Stickstoft unci Wasserstoff oder bei anderen kataly- 
tischen Gasreaktionen, bei denen das Synthesegas 
imKontaktofen durch mittelbaren Warmeaustausch 
mit den umgesetzten Gasen vorgewarmt und zur 
5 mittelbaren Kiihlung des Katalysators verwendet 
wird, die Kiihlung der unteren Partien der Kataly- 
satorbehalter dadurch verstarkt, dafi den Synthese- 
gasen. die aus dem Warmeaustauscher in den Raum 
Hbertreten, in dem sich die Katalysatorbehalter 
io befmdeu, kaltes Synthesegas zugesetzt wurde. 

Die umgesetzten Gase geben nach Austritt aus 
den Katalysatorbehaltern einen Teil ihrer Reak- 
tionswarme im Warmeaustauscher an das Synthese- 
gas al> und verlassen dann den Kontaktofen mit 
15 Temperaturen von etwa 150 bis 200° C. Sie wer- 
den zwecks Ammoniakabscheidung mehrstung auf 
Temperaturen von etwa o bis 20 0 C gekuhlt und 
nach Abtrennung des kondensierten Ammoniaks 
unter Zusatz von frischem Synthesegas in den 
20 Kontaktofen zuriickgeleitet. Die Reaktionswarme 
geht hierbei ungenutzt in die Kiihlmittel itber. 

Nach einem anderen bekannten Verfahren wurde 
eine iiberschiissige Menge von Synthesegas in den 
Ofen eingefuhrt. Die gesamte Gasmenge stromte 
25 durch den Ringraum zwischen dem Mantel des 
Kontaktofens und dem Einsatz, der den Kataly- 
satorraum umgibt, und durch den Warmeaus- 
tauscher in den Raum, in dem sich die Katalysator- 
behalter befinden. Beim Durchgang durch diesen 
30 Raum kuhlte sie die Katalysatorbehalter und wurde 
selbst auf Reaktionstemperatur erwarmt. Darauf 
gelangte ein Teil des erwarmten Gases in den Ka- 
talysator, wahrend der tjberschuB durch eine 
Bohrung im oberen Deckel des Kontaktofens abge- 
35 fiihrt wurde. Dieses Gas, das wegen seiner zu hohen 
Temperatur nicht unmittelbar in einen Kiihler ge- 
schickt werden konnte, wurde in einer Mischduse 
mit normalem Kreislaufgas, das vor dem Ofen ent- 
nommen wurde, auf etwa 200 0 C gekuhlt. Es ge- 
40 langte nach weiterer Abkiihlung in einem Wasser- 
kiihler wieder in den Ofen. Es ist auch vorgesehen 
worden, die in dem heifien "Qberschufigas enthaltene 
Warme zur Dampferzeugung nutzbar zu machen 
und so einen Teil der Reaktionswarme zu ge- 
45 winnen. 

Von diesem Verfahren wurde auBer der Dampf- 
erzeugung durch die Reaktionswarme, insbesondere 
bei Durchfuhrung der Synthese unter einem Druck 
von iiber 300 Atmospharen, eine Steigerung des 

50 Umsatzes und der Produktion erwartet. Indessen 
zeigte sich, daB bei Abfiihrung von heiBem Gas aus 
dem oberen Teil des Kontaktofens der untere Teil 
des Kontaktraumes zu kalt wird, der Kontaktraum 
also nicht in seiner ganzen Lange ausgenutzt wer- 

55 den kann. Urn hier Abhilfe zu schaffen, wurde vor- 
gesehen, als Ersatz fur das oben aus dem Kontakt- 
ofen abgefuhrte heifie Gas nicht Frisch- oder 
Kaltgas unten in den Ofen einzufuhren, sondern 
einen Teil des in der Mischduse auf 200 0 C abge- 

60 kiihlten Gases unten in den Ofen etnzuleiten. Hier- 
durch werden aber zusatzliche Einrichtungen er- 
forderlich, die den Synthesebetrieb schwieriger 
gestalten. Auch ist es nicht mehr moglich, die 



gesamte, mit dem heiBen Gas aus dem Ofen abge- 
fuhrte Warme fur die Dampferzeugung nutzbar zu 65 - 
machen. 

Ertiiidungsgemafi werden diese Nachteile da- 
durch beseitigt, daB der in den Warmeauhtauscher 
des Kontaktofens eingefiihrte GasiiberschuB bereits 
aus oder unmittelbar hinter dem Warmeaustauscher 70 
vor Eintritt des Gases in den Kontaktraum, d. h. 
l)evor das Gas mit den Wandungen der Katalysator- 
behalter in Berithrung tritt, abgcfuhrt wird, uach- 
dem das Gas durch Warmeaustausch auf Tempera- 
turen von 300 bis 400 0 C und hoher erwarmt 75 
worden ist. ZweckmaBig wird das Gas aus dem 
heiBesten Teil des Warmeaustauschers entnommen. 
Dadurch wird der Warmeaustausch im Kontakt 
selbst wesentlich gunstiger gestaltet. und es gelingt, 
das Gas aus dem Kontakt mit einer Temperatur 80 
abzuleiten, bei der ein optimaler Umsatz von 
Stickstoft und Wasserstoff zu Ammoniak gewahr- 
leistet ist. Andere zusatzliche Einrichtungen als die 
fiir die Dampfgewinnung aus dem heiBen Kreislauf- 
gas sind nicht mehr erforderlich. Auch der Gas- 85 
kreislauf selbst ist apparativ einfach. Besonders 
zweckmaflig gestaltet sich das Verfahren gemaB 
der Erfindung, wenn Kontaktofen benutzt werden, 
die bisher mit Kaltgaszufuhr arbeiteten, weii durch 
die Kaltgaszufuhrung das heiBe Gas aus dem 90 
Warmeaustauscher abgezweigt werden kann, das 
erflndungsgemafi in die Dampferzeugung geht. 

Es hat sich gezeigt, daB durch die Erfindung die 
zweckmafiigste Kiihlung des Katalysators und die 
damit verbundene giinstigste Einstellung des Re- 95 
aktionsgleichgewichtes bei entsprechender Aus- 
beuteerhohung erzielt werden kann. 

An Hand der Zeichnung sei die Erfindung des 
weiteren erlautert. 

Abb. 1 zeigt schematisch und beispielsweise eine 100 
Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens, in 

Abb. 2 und 3 sind beispielsweise zwei Ausfith- 
rungsformen des Kontaktofens in senkrechtem 
Schnitt in ihren Einzelheiten dargestellt. 

Der Kontaktofen nach Abb. 2 besteht im wesent- 105 
lichen aus dem Raum a fiir die Unterbringung des 
Katalysators und aus dem Raum b, der den 
Warmeaustauscher aufnimmt. Der druckfeste Man- 
tel 22 des Kontaktofens ist oben und unten durch 
Deckel 40 und 41 abgeschlossen. Das Gemisch. aus 110 
Stickstoff und Wasserstoff gelangt durch die Lei- 
tung 1 in den Raum 42, der gegen den Katalysator- 
raum abgeschlossen ist. Es stromt in dem Ring- 
raum 2 zwischen dem druckfesten Mantel 22 und 
dem Innenmantel 23 abwarts, urn bei 3 unten m 115 
den Warmeaustauscher einzutreten. Es stromt 
weiter durch den Warmeaustauscher, den Kataly- 
satorraum und den Katalysator 15. Der Warme- 
austauscher besteht aus den Rohren 6, die zwischen 
Rohrboden 7 angeordnet sind und durch die das 120 
umgesetzte, aus dem Katalysator 15 kommendeGas 
abwarts stromt. Ferner sind Leitbleche 5 vorge- 
sehen. 

Aus dem Raum 17 unter dem untersten Rohr- 
boden wird das umgesetzte Gas durch die Bohrung 125 
18 und durch die Leitung 19, wie aus Abb. 1 er- 
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sichtlich, der Kiihlung zugefiihrt, die aus einem 
Wasserkiihler 31, einem Warmeaustauscher 32 und 
einem mit verdampfendcn Ammoniak bctriebenen 
Kiihler 33 bestcht. Durch den Kiihler 33 gelangt 
5 das Gas in den Ammoniakabscheider 34, uni nach 
Abtrennung des Ammoniaks durch die Leitung 35, 
dt*n Warmeaustauscher 32, die. Leitttng 36, mittels 
der. Gasumwrilzpumpe 30, durch die Leitung 1 in 
den Kontaktofen zuriickgefordert zu werden. Durch 
10 die Leitung 37 wird frisches Synthesegas in den 
. Gaskreislauf gegeben. Das im Abscheider fliissig 
ausgeschiedene Ammoniak kann teils durch die 
Leitung 38 in tfiissiger Form als Endprodukt ah- 
gezogeu werden, teils durch die Leitung 39 in den 

15 Kiihler 33 eingefiihrt werden, in dem es unter 
Kiilteabgabe verdampft und den es als gasformiges 
Ammoniak verlatft. 

ErfindungsgemaB wird nun aus dem oberen 
Teil 4 des Warmeaustauschers b in Abb. 2 ein Teil 

20 des Synthesegases durch die Leitung 24, die oben 
bei 25 offen ist, abgefiihrt. Diese Leitung diente 
beim Betrieb des Ofens mit »Kaltgaszuruhr« zmn 
Einleiten von kaltem Synthesegas 7.1.1m Raum b des 
Kontaktofens. Durch die Leituugen 24 und 21 wird 

25 das abgezweigte heitie Gas dem in Abb. 1 dargc- 
stellten Dampferzeuger 27 zugeleitet. Der erzeugte 
Dainpf verlafit den Dampferzeuger durch die Lei- 
tung 44. 45 ist die Speisewasserzufuhr. Durch die 
Schlange 26 od. dgi. stromt das Gas weiter in den 

30 Kiihler 28, urn bei 29 in die Leitung 36 des Gas- 
kreislaufes zu gelangen. Fiir die Regelung der 
Gasmengen, die durch den Dampferzeugerkreislauf 
gehen, ist z. B. ein Rcgelorgan 46 vorgesehen. 
Dadurch. dan" durch den Warmeaustausclier iiber- 

35 schiissiges Gas gefithrt wird. wird einerseits der 
Warmetibergang im Warmeaustausclier verbessert, 
andererseits hat das Gas, das aus dem Warmeaus- 
tausclier in den Kataiysatorraum ubertritt, etwa 
die Temperatur, die man sonst nur mit Kaltgas- 

40 zusatz erreichen kann. Demgemafl werden die un- 
teren Teile der Katalysatorbehalter verhaltnis- 
miifiig gut gekiihlt, und es wird eine gute Gleich- 
gewichtslage im umgesetzten Gas bei seinem Aus- 
tritt aus dem Katalysator erreiclit. 

45 Das Gas, das aus dem Warmeaustausclier in den 
Kataiysatorraum kommt, stromt in bekannter 
Weise an den in Abb. 2 dargestellten Rohren 9, die 
in den Rohrboden S und 10 befestigt sind, in die 
Flohe und tritt durch das Rohr 1 1 und eine im 

50 Rohr 12 untergebrachte elektrische Heizeinrichtung 
13, die beim Ingangsetzen des Ofens Verwendung 
fin den kann, in den Raum 48 iiber dem Boden 10 
und aus diesem Raum bei 14 in die Katalysator- 
behalter 9. Aus diesem stromt das umgesetzte Gas 

55 durch den Raum 16 unter den untersten Rohr- 
boden 8 in den Warmeaustauscher und weiter, wie 
bereits beschrieben, in die Kiihlung. 

Beisp i ele 

60 1. Bei der Anordnung gemafi Abb. 1 und 2 wer- 
den dem Ofen, der etwa 2 m 3 Katalysator enthait 
und bei 300 at arbeitet, durch die Leitung 1 etwa 
55 000 NnvVStd. Gas zugefiihrt. Davon werden 



etwa 15 000 NmVStd. mit einer Temperatur von 
z. B. 400 0 C durch die Leitungcn 24 und 21 abge- 65 
zogen. Hieraus werden im Dampfkcsscl 27 etwa 
r,5 t/Std. Dampf von 2 bis 3 atti gewoimen. Dei- 
Rest des Gases, also 40 000 NmVStd., geht in der 
iiblichen Weise zum Katalysator. Durch die Um- 
setzung entstehen etwa 36 000 NnvVStd. Gas mit 70 
t5°/o NH 3 , die den Ofen durch Leitung 19 verlas- 
sen. Tn der Abscheidefiasche 34 werden stiindlich 
etwa 3 t Ammoniak ausgeschieden. 

In der gleichen Weise kann auch der Kontakt- 
ofen nach Abb. 3 betrieben werden, der sich von 75 
dem nach Abb. 2 im wesentlichen dadurch unter- 
scheidet, dafi der Katalysator zwischen Ktihlrohren 
51 angeordnet ist. Die fiir das Anfahret* des Ofens 
erforderliche Einrichtung 52 fiir die Erhitzung des 
Synthesegases auf Reaktionstemperatur ist in den 80 
Rohren 53 und 54 untergebracht. 

2. In einen Ofen nach der Art des im Beispiel 1 
benutzten, dessen innere Teile jedoch aus Kupfer- 
legierungen, z. B. Mangankupfer, und/oder aus 
austenitischem Chromnickelstahl hergestellt oder 85 
mit den genannten Materialien uberzogen oder 
plattiert sind und der mit einem aus Zinkoxyd und 
Chromsaure bestehenden Katalysator gefiillt ist, 
werden etwa 50 000 NnvVStd. Synthesegas mit 
einem Gehalt von etwa 20 bis 30% CO eingeleitet. 90 
Zunachst werden etwa 15 000 NnvVStd. durch die 
Leituugen 24 und 21, die ebenfalls mit Kupfer aus- 
gekleidet sind, mit einer Temperatur von etwa 
300° C abgezogen. Durch Abgabe eines Teiles der 
in diesem Gas enthaltenen Warmemenge' werden 95 
im Dampfkessel 27 etwa 0.9 t/Std. Dampf von etwa 
2 atii Druck gewoimen, wahrend die restliche 
Warme in einem nachgeschalteten Wasserkiihler 
abgefiihrt wird. Etwa 35 000 NnvVStd. des in dem 
Ofen eingefiihrten Gases stromen nach der Vor- 100 
warmung auf etwa 300 0 C im Vorwarmeteil erst 
in indirektem Warmeaustausch mit dem Kataly- 
sator an diesem voriiber und dann durch diesen 
hindurch, wobci sich ein Teil der Gase zu Methanol 
und/oder hoheren Alkoholen, Sauren, Aldehyden 105 
und anderen organischen Verbindungen umsetzt. 
Nach Abgabe eines Teiles der in den Gasen ent- 
haltenen Warme im Warmeaustauscherteil und 
nach weiterer Kiihlung durch Kiihlwasser werden 
etwa 2,4 t/Std. Methanol oder eine entsprechende 110 
Menge hoherer Alkohole fliissig ausgeschieden und 
in der Abscheidefiasche 34 gesammelt. 

PAT E N T A N S P R G C II E: 

1. Verfahren zur Synthese von Ammoniak 115 
aus StickstofF und WasserstofT und zur Durch- 
fiihrung anderer katalytischer exothermer Gas- 
reaktionen in einem Kontaktofen, der mit 
Warmeaustauscher und einem den Kataiysator- 
raum und den Warmeaustauscher umgebenden 120 
Ringraum derart ausgestattet ist, dafl das zur 
Reaktion gehende Gas nacheinander durch den 
Ringraum und durch den Warmeaustauscher 
hindurch und an den Wandungen der den Ka- 
talysator enthaltenden Behalter im Gegenstrom 125 
zu den durch diese geleiteten Gasen entlang- 
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gefithrt und dabei anter Ausnutzung cier Re- 
aktionswarme auf Reaktionstemperatur erhitzt 
wird, und daB ein Teil des erwarmten Gases 
vor Eintritt in den Katalysator aus clem Kon- 
taktofen abgezweigt und nach Ausnutzung 
seiner fiihlbaren Warme fiir die Dampferzeu- 
gung in den Kontaktofen zuruckgegeben wird, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Teil des Gases, 
der von dem zur Reaktion gehenden Gas abge- 
zweigt wird, schon aus oder unmittelbar hinter 
dem Warmeaustauscher eutnommen wird, 
nachdem das Gas durch Warmeaustausch auf 
Temperaturen von etwa 300 bis 400 0 C und 
hoher erwarmt worden ist. 

2. Verfahren nach Anspruch i, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi bei Kontaktofen, bei denen 
bisher kaltes Gas dem Synthesegas vor seinem 
Warmeaustausch an den Kontaktbehaltern zu- 
gesetzt wurde, die Leitung, die fiir diesen 



Zweck vorgesehen war, dazu benutzt wird, um 
das iiberschussige Gas aus dem Kontaktofen 
abzufuhren. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das durch den 
Dampferzeuger gefuhrte Kreislaufgas mit Hilfe 
der Umwalzpurnpe gefordert wird, die den 
Kreislauf des Synthesegases durch den Kontakt- 
ofen aufrechterhalt. 

In Betracht gezogene Druckschriften: 

Deutsche Patentschrift Nr. 619 295; 

britische Patentschrift Nr. 392688; 

deutsche Patentanmeldungen UsooIVb/i2g (be- 
kanntgemacht am 21.6. 1951)* P 24078 IVd/i2oD 
(bekanntgemacht am 22. 2. 195 1); 

Fiat-Mikrofilm Reel F 209 Frames 1917-1941 
PBL 74300 des Versuchsberichtes der Ammoniak- 
werke Merseburg vom 8.9. 1941. 
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